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ABSTRACT
Background : Infertility is influenced by many factors, one of them is free radical. To solve  this problem, the
body needs  antioxidant to  neutralize free radical. One of antioxidant from outside body is tomato. The purpose
of  this  study are  to  prove  wheather  tomato  juice  can  protect  decrease  the  total  amount  of  male  Balb/c  sperm
exposed by cigarette smoke. 
Methods :  The subject  were 36 male Balb/c  divided randomly into  four groups.  Negative  control  group  only
given standart meal.  Positive control group, first  and second group were given standart  meal  and exposed by
cigarette smoke. Positive  control group  wasn’t given tomato juice, first group was given tomato juice with dose
1,7gr/day and second group was given tomato juice with dose 3,5 gr/day. This study was done for 53 days. On
54th  day, all mices were sacrificed and the total amount of sperm was examinated.
Results : Means of total sperm amount  were: negative control = 975,00; positive control  = 644,44; first group
= 2461,11; and second group = 1619,44.  Mann Whitney test  showed that  there was significant  decreased the
sperm total amount of positive control than negative control, and there was significant increased the sperm total
amount of positive control than treatments group ( p<0,05 ), and the group with dose of 1,7 gr/day gives better
result than the other dose. 
Conclusions : Tomato juice ( L. esculentum Mill ) can prevent decreased the total amount of male Balb/c sperm
exposed by cigarette smoke and the group with dose of 1,7 gr/day gives better result than the other dose. 
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Latar Belakang: Salah satu penyebab infertilitas adalah keberadaan radikal bebas (asap rokok). Sehingga tubuh
membutuhkan asupan antioksidan untuk menetralisir radikal bebas yang ada. Senyawa antioksidan bisa didapat
dari tomat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuktikan apakah pemberian jus  tomat dapat mencegah
penurunan jumlah spermatozoa mencit Balb/c jantan yang dipapar asap rokok 
Metode :  Subyek penelitian ini  adalah  36  mencit  Balb/c  jantan  yang dibagi  secara  acak  menjadi  4  kelompok.
Kontrol (-): kelompok yang hanya diberi pakan standar; kontrol (+), 1 dan 2  semuanya diberi pakan standar dan
paparan asap rokok. kontrol   (+) tidak diberi  jus tomat;  kelompok 1  diberi  jus   tomat  dengan dosis  1,7  gr/hr;
kelompok 2 diberi jus tomat dengan dosis 3,5 gr/hr. Perlakuan dilakukan selama 53 hari. Pada hari ke 54 semua
mencit dibunuh dan dilakukan perhitungan jumlah spermatozoa.
Hasil : Rerata jumlah spermatozoa adalah sebagai berikut: kontrol  (-)= 975,00; kontrol (+)= 644,44 kelompok
1=  2461,11;  dan  kelompok  2=  1619,44.  Uji  Mann-Whitney  menunjukkan  bahwa  terdapat  penurunan  jumlah
spermatozoa  pada  kontrol  (+)  dibanding  kontrol  (-)  yang  signifikan(  p<0,05  ),  terdapat  peningkatan  jumlah
spermatozoa antara kontrol (+) dan perlakuan yang signifikan ( p<0,05 ), dan dosis 1,7 gr/hari memberikan hasil
lebih baik dibandingkan dengan dosis 3,5 gr/hari pada mencit Balb/C jantan yang dipapar asap rokok.
Kesimpulan : Pemberian jus tomat dapat mencegah penurunan jumlah spermatozoa mencit Balb/c jantan yang
dipapar asap rokok dan dosis 1,7 gr/hari memberikan hasil lebih baik dibandingkan dengan dosis 3,5 gr/hari pada
mencit Balb/C jantan yang dipapar asap rokok.
 .
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PENDAHULUAN
Infertilitas  merupakan masalah yang memiliki  angka kejadian yang cukup besar  di  Indonesia.  Hal  ini
tampak  dari  besarnya  jumlah  pasangan  suami  istri  yang  mengalami  infertilitas,  yaitu  sekitar  12%  (kurang
lebih tiga juta pasangan).1,2
Penyebab infertilitas pria dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya adalah keberadaan radikal bebas.
Radikal bebas itu sendiri terbentuk dari proses oksidasi sel tubuh seperti bernafas, metabolisme sel, terpapar
asap rokok, sinar UV, dan sebagainya. Sebenarnya reaksi pembentukan radikal bebas merupakan mekanisme
biokimia  tubuh  normal,  namun  jika  jumlahnya  berlebihan  maka  akan  menyebabkan  kerusakan  sel  atau
jaringan.3,4
Untuk  menetralisir  radikal  bebas  yang  terbentuk,  tubuh  menghasilkan  enzim-enzim  yang  berfungsi
sebagai  antioksidan  yang  dapat  menghilangkan  efek  buruk  dari  radikal  bebas  tersebut.  Dalam  keadaan
normal, keseimbangan antara jumlah radikal bebas dan antioksidan tetap dipertahankan. Jika keseimbangan
antara  kedua  faktor  tersebut  terganggu,  dimana  jumlah  enzim  antioksidan  berkurang  sedangkan  jumlah
radikal bebas meningkat, maka akan timbul gangguan infertilitas.2,5 
Untuk  mengatasi  hal  tersebut  maka  tubuh  membutuhkan  asupan  antioksidan  dari  luar  tubuh.
Antioksidan  yang didapat  dari  luar  tubuh bisa  berasal  dari  buah  –  buahan dan  sayur  –  sayuran.  Salah  satu
tanaman buah yang mengandung senyawa antioksidan adalah tomat ( L. esculentum Mill ). Tomat memiliki
kandungan  likopen,  vitamin  C,  dan  flavonoid  yang  berfungsi  sebagai  antioksidan,  bahkan  kekuatan
antioksidan likopen dua kali lebih besar dari beta karoten dan sepuluh kali lebih besar dari alfa tokoferol. Hal
ini diperkuat dengan penelitian yang dilakukan pada pria infertil  di  India yang hasilnya menyatakan bahwa
pria  yang  mengkonsumsi   makanan  yang  kaya  likopen  (dengan  kadar  likopen  20  mg)  2  kali  dalam  sehari
selama  3  bulan  berturut-turut  akan  meningkatkan  jumlah  sperma  sekitar  67%,  struktur  sperma  akan
mengalami perbaikan sebanyak 63% dan kegesitan sperma meningkat sebesar 73%.6,7 
Dari uraian di atas, ternyata tomat memiliki kandungan antioksidan yang dapat melawan radikal bebas
yang  berasal  dari  asap  rokok,  sehingga  tujuan  dari  penelitian  ini  adalah  untuk  membuktikan  apakah
pemberian jus buah tomat dapat meningkatkan jumlah spermatozoa mencit strain Balb/c jantan yang dipapar
asap rokok.
METODE PENELITIAN
Jenis  penelitian  ini  adalah  penelitian  eksperimental  laboratoris  dengan  pendekatan  post  test  only
control group design, yang menggunakan mencit sebagai subyek penelitian.
Antioksidan  yang  digunakan  berasal  dari  buah  tomat  yang  diperoleh  dari  Pasar  Sampangan,
Semarang.  Kami  menggunakan  jus  buah  tomat  karena  di  dalam  tomat  terkandung  senyawa  antioksidan
berupa  likopen,  flavonoid,  vit  C,  bahkan  kekuatan  antioksidan  likopen  jauh  lebih  poten  dibanding  beta
karoten dan alfa tokoferol.  Kemudian buah tomat tersebut dijus dengan alat  juicer yang dapat memisahkan
ampas dan sari buah tomat. Sari buah tomat inilah yang akan digunakan dalam penelitian.
Radikal  bebas  yang  digunakan  berasal  dari  asap  rokok.  Jenis  rokok  yang  digunakan  adalah  rokok
kretek, karena pada rokok ini terkandung lebih dari 1014 radikal bebas dan lebih aplikatif di masyarakat. 
Mencit yang digunakan adalah mencit strain Balb/c jantan sebanyak 36 ekor mencit galur murni yang
diperoleh  dari  Laboratorium  Biologi  Universitas  Negeri  Semarang.  Pada  penelitian  kali  ini  kami  sengaja
melebihkan  jumlah  sampel  sebanyak  48  mencit  untuk  mencegah  agar  tidak  kekurangan  sampel  menurut
rumus perhitungan sampel,  akibat  sesuatu yang tidak diinginkan seperti  kematian mencit  akibat  perlakuan.
Kami  memilih  mencit  strain  Balb/c  karena  mencit  ini  lebih  sensitif  terhadap  perlakuan  yang  diberikan.
Sampel  penelitian  diperoleh  secara  simple  random sampling  dengan  kriteria  inklusi  :  mencit  strain  Balb/c
jantan,  umur  8-12  minggu,  berat  badan  20-30  gram;  dan  kriteria  eksklusi:  terdapat  abnormalitas  anatomi
yang nampak, dan mencit tidak bergerak secara aktif.
Mencit  diadaptasi  terlebih  dahulu  selama  seminggu  serta  diberi  makan,  minum  secara  ad  libitum.
Kemudian 36 ekor mencit tersebut dibagi menjadi empat kelompok secara acak, masing-masing terdiri dari
sembilan ekor mencit.  Kelompok kontrol (-): kelompok yang hanya diberi pakan standar; Kelompok kontrol
(+), 1 dan 2  semuanya diberi pakan standar dan paparan asap rokok. Kelompok kontrol  (+) tidak diberi jus
tomat; kelompok 1  diberi jus  tomat dengan dosis 1,7 gr/hr; kelompok 2 diberi jus tomat dengan dosis 3,5
gr/hr.  Pemaparan asap rokok dilakukan dengan cara setiap 3 ekor  mencit  dimasukkan dalam kotak dengan
ukuran  30  x  15  x  15  cm  dengan  menggunakan  spuit  yang  ujungnya  diberi  rokok  yang  dibakar  dipapar  
selama  30  detik.8  Penentuan  dosis  berdasarkan  konversi  perhitungan  dosis.  Dosis  yang  digunakan
berdasarkan  penelitian  sebelumnya  mengenai  asupan  likopen  sebesar  40  mg/hari  pada  manusia.9   Dosis
tomat untuk manusia dengan BB 70 kg adalah 1333 gr/hari. Dosis ini setara dengan 3,5 gr/hari untuk mencit
Balb/c  dengan  berat  20  gram.  Untuk  dosis  lainnya  diambil  rentang  separuh  dari  dosis  yang  dikonsumsi
manusia yaitu 666 gr/hari setara dengan 1,7 gr/hari pada mencit. Jus buah tomat diberikan ke mencit dengan
sonde  lambung.  Dosis  yang  diperoleh  dijadikan  dalam  bentuk  jus  dengan  volume  0,6  ml  untuk  dosis  1,7
gr/hari  dan 1,5  ml  untuk dosis  3,5  gr/hari.  Perlakuan  berlangsung selama 53  hari.  Pada  hari  ke  54,  mencit
didekapitasi selanjutnya diambil sampel dengan cara memotong vas deferen sepanjang 1cm kemudian diurut.
Setelah sampel  terkumpul,  isaplah spermatozoa dengan pipet  lekosit  sampai  angka 0,5  kemudian  langsung
digunakan untuk menghisap larutan pengencer NaCl sampai angka 11. Kocoklah isi pipet sehingga homogen
kemudian taruh dalam bilik hitung, tutup dengan deck glass dan tempatkan dalam mikroskop. Perhatikan dan
dihitung  jumlah  spermatozoa  pada  bidang  yang  luasnya  1  mm2.  Dengan  memperhatikan  berapa  kali
pengenceran akan didapatkan jumlah seluruh spermatozoa dalam juta/cc. Analisis data dengan menggunakan
SPSS  13.0  for  windows.  Langkah  pertama  dilakukan  uji  normalitas  distribusi  dengan  uji  Shapiro  Wilk.
Ternyata  data  tidak  terdistribusi  normal  maka  uji  yang digunakan adalah  uji  non  parametrik  yaitu  Kruskal
Wallis  test.  True  confidences  uji  adalah  95%,  sehingga  jika  p  <  0,05  maka  terdapat  perbedaan  bermakna.
Selanjutnya dilakukan uji Mann Whitney untuk mengetahui perbedaan bermakna antar kelompok.
HASIL
Dari keseluruhan sampel penelitian didapatkan data jumlah spermatozoa dengan deskriptif sebagai
berikut :
Tabel 1. Jumlah spermatozoa mencit strain Balb/c jantan
Kelompok Mean SD Minimal Maximal
















Grafik 1. Diagram mean plot persentase jumlah spermatozoa
 mencit strain Balb/c jantan.



















Dengan uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk didapatkan data tidak terdistribusi dengan normal
dengan ( p < 0,05 ), kemudian dilanjutkan dengan uji Kruskall-Wallis  dan didapatkan perbedaan bermakna
dengan p = 0,00 ( p < 0,05) antara semua kelompok. Setelah itu dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney untuk
melihat perbedaan bermakna antara tiga kelompok. 
Dari  hasil  uji  Mann-Whitney  terlihat  bahwa  jumlah  spermatozoa  kontrol  (+)  lebih  rendah  secara
bermakna  dibanding  kontrol  (-)  dengan  p  =  0,00  (p  <  0,05).  Kelompok  1  lebih  tinggi  secara  bermakna
dibanding kelompok kontrol (+) dengan p = 0,00 (  p  < 0,05 ).  Demikian pula  dengan jumlah spermatozoa
kelompok 2 lebih tinggi secara bermakna daripada kelompok kontrol (+) dengan p = 0,00 ( p < 0,05 ). Hasil
uji beda Mann-whitney  menunjukkan bahwa jumlah spermatozoa kelompok 1 lebih tinggi secara bermakna
daripada kelompok 2 dengan p = 0,02 ( p < 0,05 ).
PEMBAHASAN
Dalam penelitian kali  ini  mencit  sengaja dipapar  dengan asap rokok yang berfungsi  sebagai  radikal
bebas selain radikal bebas yang memang terbentuk dari proses oksidasi normal tubuh. Hal ini bertujuan agar
terjadi  akumulasi  radikal  bebas  yang berlebih  pada  tubuh mencit  tersebut.  Radikal  bebas  merupakan suatu
molekul  yang  sifatnya  tidak  stabil  sehingga  untuk  memperoleh  pasangan  elektron,  molekul  ini  cenderung
bersifat  sangat  reaktif  dan  korosif  bagi  sel-sel  yang  sehat.  Seperti  kita  ketahui  jika  jumlah  radikal  bebas
berlebihan  maka  akan  mengganggu  proses  spermatogenesis  yang  ada  karena  radikal  bebas  dapat
menyebabkan kerusakan membran spermatozoa akibat terbentuknya lipid peroksida pada membran tersebut
dan  lama  kelamaan  spermatozoa  akan  mati  yang  nantinya  akan  menurunkan  jumlah  spermatozoa.  Pada
penelitian kali ini telah terbukti bahwa terdapat penurunan jumlah spermatozoa pada kontol (+) yang dipapar
asap rokok dibanding kontrol (-) yang tidak dipapar asap rokok.
 Mekanisme terjadinya peroksida lipid adalah sebagai berikut: 
Inisiasi:      RH-----R* + H*
Propagasi:  R* + O2-----ROO*
                  ROO* + RH-----ROOH + R*
Terminasi: ROO* + ROO*
                  R* + ROO*
                  R* + R*
Terjadinya peroksidasi lipid ini akibat ketidakseimbangan jumlah antioksidan dengan radikal bebas,
dimana dalam sitoplasma spermatozoa hanya mengandung sedikit enzim antioksidan superokside dismutase
dan glutation peroksidase10.
Pada  penelitian  kali  ini,  mencit  juga  diberi  perlakuan  berupa  pemberian  jus  buah  tomat  yang
berfungsi  sebagai  antioksidan  dan  diharapkan  dapat  mencegah  penurunan  jumlah  spermatozoa  akibat
akumulasi radikal bebas (asap rokok) yang berlebihan tersebut. Pada pemberian jus buah tomat dengan dosis
1,7gr/hr  dan  3,5  gr/hr  telah  terbukti  dapat  meningkatkan  jumlah  spermatozoa  mencit  dibanding  kelompok
kontrol (+)  yang tidak diberi  jus buah tomat,  hal  ini  terjadi karena tomat memiliki  kandungan antioksidan
berupa likopen, vitamin C, dan flavonoid yang dapat menetralisir radikal bebas yang ada. Bahkan kandungan
likopen  dalam  tomat  memiliki  kekuatan  antioksidan  lebih  baik  dari  pada  beta  karoten  dan  alfa  tokoferol.
Likopen  berfungsi  sebagai  antioksidan  primer  dengan  mekanisme  sebagai  donor  hidrogen  dan  elektron,
penambahan lipid pada cincin aromatik antioksidan, pembentukan kompleks antara lipid dan cincin aromatik
antioksidan dengan reaksi sebagai berikut:
Inisiasi      ;    R*        +        AH    --------------------------RH      +      A*      
Propagasi  :    ROO*    +       AH     ------------------------- ROOH  +     A*
Vitamin  C  dan  flavonoid  berfungsi  sebagai  antioksidan  sekunder  dengan  mekanisme  berupa
pemberian suasana asam pada medium, meregenerasi antioksidan utama, mendeaktifkan kontaminan logam
peroksida, menangkap O2, mengikat singlet O2 dan mengubah menjadi bentuk triplet O2.
Pada pemberian jus buah tomat dengan dosis 1,7 gr/hr memberikan hasil  yang lebih tinggi dibanding
pada  dosis  3,5  gr/hr,  meskipun  secara  teori  dosis  optimum  pemberian  jus  buah  tomat  yang  dapat
meningkatkan jumlah spermatozoa pada manusia  adalah 3,5  gr/hr.  Hal  ini  menunjukkan bahwa pada dosis
3,5 gr/hr, antioksidan sudah berubah menjadi prooksidan dengan mekanisme sebagai berikut:
AH   +      O2           -----------------------------   A*         +         HOO*
AH    +      ROOH   -----------------------------    RO*   +      H2O     +   A*
Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan pada pria infertil di India yang hasilnya
menyatakan  bahwa  pria  yang  mengkonsumsi  makanan  yang  kaya  likopen  (20mg)  dua  kali  dalam  sehari
selama  tiga  buian  berturut-turut  akan  meningkatkan  jumlah  sperma  sekitar  67%,  struktur  sperma  akan
mengalami perbaikan sebanyak 63%, dan kegesitan sperma meningkat sebesar 73%.
KESIMPULAN
Pemberian  jus  buah  tomat  dapat  mencegah  penurunan  jumlah  spermatozoa  mencit  strain  Balb/c
jantan  yang  dipapar  asap  rokok.  dan  dosis  1,7  gr/hari  memberikan  hasil  lebih  baik  dibandingkan  dengan
dosis 3,5 gr/hari pada mencit Balb/C jantan.
SARAN
Perlu  dilakukan  penelitian  lebih  lanjut  mengenai  pengaruh  jus  buah  tomat  terhadap
komponen-komponen lain yang terdapat pada hasil analisis semen dan pengaruh pemberian jus buah tomat
pada organ-organ lain dalam tubuh.
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